bunde%republik DEUl%CHLAND 




#7 


Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung *o 
einer Patentanmeldung <|> 


Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 


100 34 033.4 


13. Juli 2000 


Nass Magnet GmbH, Hannover/DE 

Magnetventil 

F 16 K 31/10 


Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 


Munchen, den 13. Juni 2001 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 



A 9161 

03/00 
EDV-L 


Magnetventil 


Die Erfindung betrifft ein Magnetventil mit einem Klap- 
panker gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 1* 

Magnetventile werden fur Steuerungen aller Art einge- 
setzt. Sie bestehen ublicherweise aus einem Ventilge- 
hause, einem Elektromagnet , der eine Spule, ein Joch 
sowie einen Anker aufweist, wenigstens einen Ventilsitz 
sowie ein durch den Anker betatigbares und mit dem Ven- 
tilsitz zusammenwirkendes Dichtungselement . Bei der 
Ausgestaltung des Elektromagnet en, insbesondere im Hin- 
blick auf den Anker, unterscheidet man insbesondere 
zwischen dem Tauchanker- und dem Klappankerprinzip. 

Um einen sicheren Betrieb von Magnetventil en bei mog- 
lichst geringer Leistungsauf nahme gewahrleisten zu kon- 
nen, mussen bei der Fertigung der einzelnen Teile und 
beim Zusammenbau des Magnetventils enge Toleranzen ein- 
gehalten bzw. ausgeglichen werden. 

Hinzu kommt der Wunsch in der Pneumatik, die Ventile 
iituner kleiner werden zu lassen. Bei kleinen Magnetven- 
tilen ergibt sich, selbst bei sehr engen Toleranzen, 
daS durch die Summe der Einzeltoleranzen eine sichere 
Funktion, bei kleinen Leistungen und kleinen Huben, 
nicht immer gewahrleistet werden kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das Ma- 
gnetventil gemaS dem Oberbegriff des Anspruches 1 da- 
hingehend weiterzuentwickeln, da£ insbesondere auch bei 
kleinen Magnetventilen eine sichere Funktion gewahrlei- 
stet werden kann. 


Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe durch die Merkmale 
des Anspruches 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen der 
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Das erf indungsgemaSe Magnetventil besteht im wesentli- 
chen aus folgenden Bestandteilen: einem Ventilgehause, 
einem Elektromagnet mit einer Spule, einem Joch sowie 
einem Klappanker, wenigstens einem ersten Ventilsitz 
sowie einem durch den Klappanker betatigbaren und mit 
dem ersten Ventilsitz zusammenwirkenden Dichtungsele- 
ment. Das Joch weist Jochstifte auf und der Anker ist 
an seinem von dem Dichtungselement entfernten Ende an 
einem Jochstift gelagert. 

Indem der Klappanker unmittelbar am Jochstift gelagert 
ist, kann auf eine zusatzliche Lagerung, die weitere 
Toleranzen verursacht, verzichtet werden. 

Indem der Klappanker im Bereich seiner Lagerung in per- 
manentem Kontakt mit dem Jochstift steht, kann der ma- 
gnetische Ubergangswiderstand zudem gering gehalten 
werden. 

Durch eine geeignete, beispielsweise schalenartige La- 
gerung des Klappankers am Jochstift kann der Anker 
seine Position aufierdem nicht translatorisch verandern. 
AuSerdem gewahrleistet der direkte magnetische FluS 
uber die Jochstifte und den Anker eine baulich sehr 
kompakte Einheit. 

Urn eine Schadigung der Spule durch das Fluid zu vermei- 
den, wird ublicherweise die Spule vom Fluidbereich ge- 
trennt, wie das beispielsweise auch in der EP-A-0 872 
675 der Fall ist. Die Trennung erfolgt dabei zwischen 
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Spule und Ventilgehause , so dafi eine Verbindung der 
beiden Bauteile mit Abdichtung notwendig ist. Dies hat 
jedoch den Nachteil, daS die hierdurch auf tretenden To- 
leranzen ausgeglichen werden mussen. Ublicherweise wird 
5 die Spule durch Dichtungen vom Fluidbereich getrennt, 

wobei Spule und Ventilgehause ggf . als separate Bau- 
teile ausgebildet werden. 

In einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegen- 
10 den Erfindung ist das Ventilgehause einstuckig ausge- 

) bildet und bildet gleichzeitig den Spulenkorper , so dafi 

^^fc die Spule direkt auf das Ventilgehause gewickelt wird, 

Der Klappanker befindet sich demnach direkt im Fluidbe- 
15 reich. Die Jochstifte weisen beidseitig jeweils einen 

umlauf enden Ansatz (Tannenbaumprof il) auf, der sich 
beim Eindrucken der Jochstifte abdichtend in das Ven- 
tilgehause eindruckt, Durch eine geeignete PreSpassung 
zwischen den Jochstiften und dem Ventilgehause wird der 
2 0 Innenraum mit dem Klappanker zuverlassig abgedichtet, 

ohne da£ separate Dichtungen erforderlich sind, 

Indem bei diesem Ausf uhrungsbeispiel keine Trennung 
v y zwischen Spule und Ventilgehause vorgesehen ist, treten 

25 an dieser Stelle auch keine zusatzlichen Toleranzen 

auf • 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ragt der 
Klappanker mit seinem mit dem Dichtungselement zusam- 
30 menwirkenden Ende uber den zweiten Jochstift heraus. 

Durch einen derartigen Aufbau ergibt sich am Ventilsitz 
ein grofierer Arbeitshub als der Hub am Arbeitsluf tspalt 
im magnetischen Kreis. Dadurch vergroSert sich auch die 
zur Verfugung stehende Kraft am Ventilsitz gegenuber 


einem herkommlichen Aufbau, insbesondere bei Verwendung 
des Tauchankerprinzips, bei dem der Hub am Arbeitsluft- 
spalt im magnet is chen Kreis dem Hub am Ventilsitz ent- 
spricht. Die groSere Kraft bei einem kleineren Hub im 
magnetischen Kreis ergibt sich durch den Anstieg der 
Kraftkurve mit abnehmendem Abstand, wodurch die mitt- 
lere Kraft gegenuber der Tauchankerlosung groSer wird. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung wer- 
den im folgenden anhand der Beschreibung eines Ausfuh- 
rungsbeispieles und der Zeichnung naher erlautert . 

In der Zeichnung zeigen 

Fig.l eine Langsschnittdarstellung des Magnet - 

ventils gemaS der Linie I- I der Fig. 2; 

Fig. 2 eine Langsschnittdarstellung des Magnet - 

ventils entlang der Linie II- II der Fig.l 
und 

Fig. 3 eine dreidimensionale Darstellung von 

Joch und Klappanker. 

Das in der Zeichnung in verschiedenen Ansichten darge- 
stellte Magnetventil besteht im wesentlichen aus einem 
Ventilgehause l, einem Elektromagneten, der eine Spule 
2, ein Joch 3 sowie einen Klappanker 4 aufweist, wenig- 
stens einem ersten Ventilsitz 5 sowie einem durch den 
Klappanker betatigbaren und mit dem ersten Ventilsitz 
zusammenwirkenden Dichtungselement 6 . 

Das Joch 3 weist Jochstift 3.1 # 3.2 auf, wobei die 
Jochstifte uber Jochplatten 3.3 und 3.4 miteinander 


verbunden sind. Der Klappanker 4 ist an seinem vom 
Dichtungselement 6 entfernten Ende 4.1 am Jochstift 3.1 
gelagert. Der Klappanker 4 ist im Bereich seiner Lage- 
rung am Jochstift schalenartig ausgebildet, wie das 
insbesondere aus Fig.l zu ersehen ist. Eine Feder 7 
druckt das Ende 4 . 1 des Klappankers 4 permanent auf den 
Jochstift 3.1, so daS der magnetische Ubergangswider- 
stand gering gehalten wird. 

Die Feder 7 stutzt sich dabei auf einer ins Ventilge- 
hause 1 eingedruckten Kugel 8 ab. 

Das Ventilgehause 1 ist vorzugsweise einstuckig ausge- 
bildet. In dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist 
auSerdem die Spule 2 direkt auf das Ventilgehause ge- 
wickelt. Sie ist auSen von einer Schutzhulle 9 umgeben. 

Der Klappanker 4 ist im dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel als f laches, im Bereich des Jochstiftes 3.2 
leicht gekropftes Element ausgebildet. 

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich 
urn ein 3/2 -Wege- Magnet vent il mit einem Druckanschlufi 
10, einem ArbeitsanschluS 11 und einem Entluf tungsan- 
schluS 12. Ferner ist neben dem ersten Ventilsitz 5 ein 
zweiter Ventilsitz 13 vorgesehen, wobei das Dichtungs- 
element 6 zwischen den beiden Ventilsitzen in einer 
Ausnehmung 4.2 des Klappankers 4 angeordnet ist. Der 
ArbeitsanschluS 11 steht je nach Stellung des Dich- 
tungselements 6 uber den ersten Ventilsitz 5 mit dem 
DruckanschluS 10 bzw. uber den zweiten Ventilsitz 13 
mit dem Entluf tungsanschluS 12 in Verbindung. 


Im Bereich des der Lagerung gegenuberliegenden Endes 
4.3 des Klappankers 4 ist ein erstes Federelement 14 
vorgesehen, das uber das Ende 4.2 des Klappankers auf 
das Dichtungselement 6 im Sinne eines SchlieSens des 
ersten Ventilsitzes 5 durch das Dichtungselement 6 ein- 
wirkt. In der nicht gezeigten SchlieSstellung des er- 
sten Ventilsitzes 5 ist der Klappanker 4 vom Jochstift 
3.2 abgehoben. Ferner ist ein zweites Federelement 15 
vorgesehen, das auf das Dichtungselement 6 im Sinne ei- 
nes Abhebens des Dichtungselements vom ersten Ventil- 
sitz 5 und somit entgegen dem ersten Federelement 14 
wirkt . 

Das erste Federelement 14 ist jedoch starker ausgebil- 
det als das zweite Federelement 15, so daS bei Nichter- 
regung des Elektromagneten das Dichtungselement 6 auf- 
grund der groSeren Wirkung des ersten Federelement s 14 
mit dem ersten Ventilsitz 5 in Schliefikontakt bleibt. 
In dieser Stellung bildet sich zwischen dem Klappanker 
4 und dem Jochstift 3.2 ein Arbeitsluf tspalt . 

Bei Erregung des Elektromagneten, d.h. nach dem Anlegen 
einer Spannung an die Spule 2, wird der Klappanker 4 an 
den Jochstift 3.2 herangezogen und hebt dabei die Wir- 
kung des ersten Federelements 14 auf das Dichtungsele- 
ment 6 auf. Das Dichtungselement 6 wird dann durch das 
zweite Federelement 15 vom ersten Ventilsitz 5 abgeho- 
ben und gegen den zweiten Ventilsitz 13 gedruckt. So- 
bald der Elektromagnet nicht mehr erregt wird, klappt 
der Klappanker 4 vom Jochstift 3.2 durch die Wirkung 
des ersten Federelements 14 weg, so daS das Dichtungs- 
element vom zweiten Ventilsitz 13 abgehoben und in 
Schliefikontakt mit dem ersten Ventilsitz 5 gebracht 
wird. 


Wenngleich fur die Bewegung des Dichtungselements 6 
zwischen den beiden Ventilsitzen 5, 13 das zweite Fe- 
derelement 15 nicht unbedingt erforderlich ist, so er- 
gibt sich doch folgender Vorteil: 

Ware das zweite Federelement 15 nicht vorhanden, muEte 
das Dichtungselement 6 am Klappanker befestigt werden 
und wurde allein durch den Klappanker auf dem zweiten 
Ventilsitz 13 gehalten werden. In dieser Stellung ware 
jedoch zwangslaufig der Arbeitsluf tspalt am kleinsten 
und damit die Kraft des Klappankers im Bereich des 
Dichtungselementes am groSten. Dies wurde bedeuten, daS 
das Ventil aufierst prazise justiert werden muSte, um 
entweder Undichtigkeiten oder einen zu groSen Druck des 
Dichtelements auf den zweiten Ventilsitz zu vermeiden. 
Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel wird die Schliefi- 
kraft des Dichtungselements am zweiten Ventilsitz 13 
ausschlieSlich durch die Kraft des zweiten Federele- 
ments 15 bewirkt, da der Klappanker 4, nachdem das 
Dichtungselement 6 in SchlieSkontakt mit dem zweiten 
Ventilsitz 13 gekommen ist, noch etwas weiter 
"einklappt " . Das Dichtungselement 6 ist zu diesem Zweck 
daher auch nur lose in der Ausnehmung 4.2 des Klappan- 
kers 4 angeordnet . 

Mit einer derartigen Anordnung wird das Dichtungsele- 
ment sowohl in der Schliefistellung mit dem ersten Ven- 
tilsitz als auch in der SchlieSstellung mit dem zweiten 
Ventilsitz durch Federkraft gehalten. Auf diese Weise 
wird eine sehr zuverlassige Funktionsweise gewahrlei- 
stet, ohne da£ zu enge Toleranzen eingehalten werden 
mussen. 


Das oben beschriebene Magnet vent il eignet sich daher in 
besonderem Mafie auch fur sehr kleine Ventile. 

Urn gerade bei sehr kleinen Magnetventilen mit moglichst 
geringer Leistung schalten zu konnen, ist die Einhal- 
tung von engen Toleranzen erf orderlich. Um die Ferti- 
gung und dem Zusammenbau diesbezuglich zu erleichtern, 
werden nicht nur die Jochstifte, sondern auch die bei- 
den Ventilsitze in das Ventilgehause eingedruckt, wobei 
die relative Lage der Ventilsitze zueinander und zum 
Klappanker durch -das Eindrucken der Ventilsitze ein- 
stellbar ist. Die Ventilsitze weisen zu diesem Zweck 
einen aufceren umlaufenden Ansatz auf, der sich beim 
Eindrucken des Ventilsitzes abdichtend in das Ventilge- 
hause eindruckt. Auf diese Weise erhalt man ein auSerst 
kompaktes Magnetventil , das auf zusatzliche Dichtungen 
verzichten kann. 
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Patentanspruche 

1. Magnetventil mit 

einem Ventilgehause (1) , 
einem Elektromagnet , der 

eine Spule (2) , 

ein Joch (3) 

sowie einen Klappanker (4) aufweist, 

wenigstens einem ersten Ventilsitz (5) 

sowie ein durch den Klappanker betatigbares und 
mit dem ersten Ventilsitz zusammenwirkendes 
Dichtungselement (6) , 

dadurch gekennzeichnet , daS das Joch Jochstifte 
(3.1, 3.2) aufweist und der Klappanker (4) an seinem 
vom Dichtungselement entfernten Ende (4.1) an einem 
Jochstift (3.1) gelagert ist. 

2. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Ventilgehause (1) einstuckig ausgebil- 
det ist. 

3. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Spule (2) direkt auf das Ventilgehause 
gewickelt ist. 


Magnetventil nach Anspruch 
net, daS der Klappanker (4) 
net ist. 


1, dadurch gekennzeich- 
im Fluidbereich angeord- 


Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Klappanker (4) im Bereich seiner Lage- 
rung am Jochstift (3.1) schalenartig ausgebildet 
ist . 

Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Klappanker (4) mittels einer Feder (7) 
auf den Jochstift (3.1) gedruckt wird. 

Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der erste Ventilsitz (5) in das Ventilge- 
hause (1) eingedruckt ist und zum Ausgleich von 
Fertigungstoleranzen der erste Ventilsitz in seiner 
relativen Lage zum Klappanker durch das Eindrucken 
des Ventilsitzes einstellbar ist. 

Magnetventil nach Anspruch 1 # dadurch gekennzeich- 
net, daS ein erstes Federelement (14) vorgesehen 
ist, das auf das Dichtungselement (6) im Sinne eines 
SchlieSens des ersten Ventilsitzes (5) durch das 
Dichtungselement einwirkt . 

Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da£ ein zweites Federelement (15) vorgesehen 
ist, das auf das mit dem Klappanker (4) zusammenwir- 
kende Dichtungselement (6) im Sinne eines Abhebens 
des Dichtungselements vom ersten Ventilsitz (5) 
wirkt . 
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10 . Magnetventil nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das erste Federelement (14) sowie der 
Elektromagnet derart zusammenwirken, daS bei Erre- 
gung des Elektromagneten das Dichtungselement (6) 
vom ersten Ventilsitz (5) abgehoben wird und bei 
Nichterregung des Elektromagneten das Dichtungsele- 
ment durch die Kraft des ersten Federelements (14) 
mit dem ersten Ventilsitz (5) in Schliefikontakt 
kommt . 

11 . Magnetventil nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche , dadurch gekennzeichnet, da£ ein 
zweiter Ventilsitz (13) vorgesehen ist # der mit ei- 
nem durch den Klappanker (4) betatigbaren Dichtungs- 
element ( 6 ) zusammenwirkt . 

12 . Magnetventil nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS zwei 
in das Ventilgehause (1) eingedruckte Ventilsitze 
(5, 13) vorgesehen sind, wobei das durch den Klap- 
panker betatigbare Dichtungselement (6) zwischen den 
beiden Ventilsitzen angeordnet ist und wobei die re- 
lative Lage der Ventilsitze zueinander und zum Klap- 
panker durch das Eindrucken der Ventilsitze ein- 
stellbar ist. 

13 . Magnetventil nach Anspruch 8, 9 und 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS das erste und zweite Federele- 
ment (14, 15) sowie der Elektromagnet derart zusam- 
menwirken, daS bei Erregung des Elektromagneten die 
Kraft des ersten Federelements (14) durch den Klap- 
panker (4) aufgehoben und das Dichtugnselement (6) 
durch die Kraft des zweiten Federelements (15) in 
SchlieSkontakt mit dem zweiten Ventilsitz (13) ge- 
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bracht wird und bei Nichterregung des Elektroma- 
gneten das Dichtungselement (6) durch die Kraft des 
ersten Federelements (14) mit dem ersten Ventilsitz 
(5) in SchlieSkontakt kommt. 
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Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft ein Magnet vent il mit einem Ven- 
tilgehause, einem Elektromagnet , der eine Spule, ein 
Joch sowie einen Klappanker aufweist, wenigstens einem 
ersten Ventilsitz sowie ein durch den Klappanker beta- 
tigbares und mit dem ersten Ventilsitz zusammenwirken- 
des Dichtungselement . Das Joch weist Jochstifte auf und 
der Klappanker ist an seinem vom Dichtungselement 
entfernten Ende an einem Jochstift gelagert. 





Fig. 3 


